海南 岛 木 麻 黄海 防 林 天 然 更 新 特征 及 更 新 树种 筛选 
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摘要 ; 天 然 更 新 是 森林 资源 再 生产 的 一 个 重要 的 生态 学 过 程 , 良好 的 天 然 更 新 可 促进 入 工 林 
向 近 自 然 林 方 向 的 转变 。 为 了 解 海南 木 欣 黄海 防 林 天 然 更 新 现状 及 特征 , 并 筛选 出 自然 条 件 
下 天 然 更 新 良好 的 树种 , 该 研究 采用 上 典型 抽样 的 调查 方法 对 海南 全 岛 木 麻黄 海防 林 天 然 更 新 
状况 进行 了 系统 调查 , 并 应 用 天 然 更 新 密度 及 物种 丰富 度 等 指标 , 对 干 湿 不 同 气 候 区 木 麻 黄 
天 然 更 新 特征 进行 了 比较 分 析 ; 应 用 更 新 密度 、 更 新 指数 等 指标 对 天 然 更 新 质量 较 好 的 树种 
进行 了 筛选 。 在 海南 岛 木 麻黄 海防 林内 共计 设立 临时 样 地 73 块 ， 样 地 总 面积 为 2. 51 hm 。 


结果 表明 :〈1) 海南 岛 木 麻黄 海防 林 下 天 然 更 新 质量 整体 不 佳 ， 木 麻黄 自身 无 法 实现 天 然 更 


新 ， 但 局 部 其 他 树种 天 然 更 新 良好 ， 更 新 良好 的 比例 为 15. 1%; (2) 湿润 区 天 然 更 新 丰富 度 
及 物种 多 样 性 远 优 于 半 和 干旱 区 ， 其 中 湿润 区 样 地 更 新 树种 为 28 科 ，50 属 ，59 种 ; 半 干 旱 区 
样 地 更 新 的 树种 仅 为 6 科 ，6 属 ，6 种 ; (3) 乔木 更 新 情况 优 于 灌木 ;〈4) 泼 杭 木 姜 子 、 牙 
胆子 、 台 湾 相 思 、 槛 仁 树 等 具有 较 强 的 天 然 更 新 性 能 ， 适 合 与 木 麻黄 混交 ， 可 作为 木 麻 黄海 
防 林 的 混交 树种 或 伴生 树种 。 
关键 词 : 海防 林 ， 天 然 更 新 ， 树 种 算 选 ， 木 麻黄 ， 海 南 岛 
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Abstract: Natural regeneration is an important ecological process of forest resource reproduction, 
and good natural regeneration can promote the transformation of artificial forest to near natural 
forest. In order to understand the status and characteristics of natural regeneration of Hainan 
Casuarina equisetifolia coastal windbreaks, and to select the species with good natural 
regeneration under natural conditions, the natural regeneration status of Hainan Casuarina 
equisetifolia coastal windbreaks was systematically investigated in this study by typical sampling 


method, and the natural regeneration characteristics of Casuarina equisetifolia in both semiarid 
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and wet different climate zones were compared and analyzed by using the indexes of natural 
regeneration density and Species richness; the tree Species with better natural regeneration quality 
were Screened by regeneration density and regeneration index. A total of 73 temporary quadrats 
were set, with the total sample areas of 2.51 hm’. The results showed that :(1) the overall quality 
of natural regeneration in Casuarina equisetifolia costal windbreaks was not good, and Casuarina 
equisetifolia could not achieve the natural regeneration by itself, but the natural regeneration of 
some other Species was good in local area, and the percentage of good regeneration was 15.1%. (2) 
the natural regeneration richness and diversity in the wet area are much better than that in the 
semiarid area, in which there were 28 families, 30 genera and 59 regeneration tree Species in the 
wet area; there were only 6 families, 6 genera and 6 regeneration tree species in semiarid area; (3) 
the regeneration of trees is better than that of shrubs; (4) Litsea glutinosa, Brucea javanica ， 
Acacia confusa, Terminalia catappa , et al were found to have stronger natural regeneration 
capability, therefore, they are suitable for mixing plantation with Casuarina equisetifolia and can 
be used as mixed tree species or associated tree species of Casuarina equisetifolia costal 
windbreaks. 
Key words: coastal windbreaks, Natural regeneration, tree species selection, Casuarina 
equisetifolia, Hainan Island 

海南 岛 位 于 我 国 南海 北部 ， 具 有 1 528 km 的 海岸 线 ， 其 中 宜 林海 岸 线 长 达 1 105 km， 
约 占 总 海岸 线 长 的 72.03%。 为 防止 台风 及 热带 风暴 导致 沿海 沙丘 内 移 造 成 的 经 济 损失 ， 结 
合 木 麻黄 (Casuarina equisetifolia) 喜光 ， 喜 炎热 气候 ， 喜 钙 镁 ， 耐 盐 碱 、 贫 凌 土 壤 ， 耐 干 
旱 也 耐 潮湿 等 生物 学 特性 ， 海 南 省 自 上 世纪 50 年 代 起 ， 开 始 有 计划 地 构筑 以 木 麻 黄 为 主 的 
沿海 防护 林 ， 木 麻黄 生长 迅速 ， 抗 风力 强 ， 不 怕 沙 埋 ， 经 过 多 年 的 栽培 ， 显现 出 相当 好 的 地 
域 适应 性 及 抗 风沙 能 力 (刘强 和 张 亚 辉 ，2002;，Chen et al.，2018)， 成 为 我 国 南方 滨海 防风 
固沙 的 优良 树种 。 至 20 世纪 80 年 , 涉及 沿海 12 市 县 73 乡镇 的 全 岛 防护 林 基 本 合拢 〈 胡 小 
婵 和 温 春 生 ，2009)， 成 林 面 积 5.6 万 hm ， 全 岛 风 沙 危 害 问题 基本 得 到 解决 。 目 前 ， 海 南 
岛 人 工 海防 林 中 ,除了 少量 的 木 拱 黄 椰 子 混交 林 、 木 麻黄 相思 混交 林 、 椰 子 林 等 以 外 ， 其 余 
皆 为 木 麻黄 纯 林 。 但 木 麻 黄 纯 林 也 存在 着 诸多 问题 , 如 : 树种 单一 、 结构 简单 、 林 分 质量 差 、 
破坏 较为 严重 ( 昔 奉 畴 ，2006〉 以 及 天 然 更 新 困难 〔 张 水 松 等 ，2000);， 重新 营造 木 及 黄 林 
时 ,幼苗 成 活 率 降低 ,生长 不 良 , 甚至 有 的 防护 林 多 次 更 新 未 获 成 功 ( 郑 达 贤 和 沙 济 琴 ,1994); 
木 麻 黄 防 护林 存在 滨海 沙土 肥力 低下 ， 天 然 植被 黎 少 《〈 谭 芳 林 等 ，2003) 等 问题 。 

森林 更 新 是 指 以 自然 力 或 人 为 力 重 新 形成 森林 的 过 程 ， 而 天 然 更 新 是 森林 更 新 的 重要 
方式 ， 也 是 森林 资源 再 生产 的 一 个 重要 手段 。 相 比 于 传统 的 人 工 育林 方式 ， 天 然 更 新 具有 育 
林 成 本 低 、 成 林 周 期 得、 对 空间 和 地 力 的 利用 率 高 、 环 境 稳 定 ， 生 态 平衡 、 幼 树 抗 性 、 保 存 
性 高 、 保 持 水 土 ， 提 高 地 力 等 优势 ( 注 永 安 和 上 芦 秀珍 ，1991; 刘 济 明 ，2000)， 是 实现 森林 
恢复 的 重要 途经 (Chazdon && Guariguata，2016)。 近 年 来 ， 我国 沿海 各 省 ， 陆 续 对 木 麻 黄海 
防 林 更 新 技术 展开 研究 : 在 分 析 更 新 障碍 因子 的 基础 上 ， 提 出 混交 造林 、 良 种 选 育 和 加 强 凋 
落 物 保护 等 措施 ， 为 木 麻黄 海防 林 的 改造 更 新 积累 了 经 验 〈 姚 宝 琪 ，2011)。 目 前 学 界 普 遍 
认定 ， 营 造 混交 海防 林 ， 不 仅 可 以 充分 利用 空间 和 营养 面积 ， 改 善 立 地 条 件 ， 提 高 林产 品 的 
数量 和 质量 ， 较 好 地 发 挥 防护 效益 ， 而 且 可 增强 抗御 自然 灾害 的 能 力 〈 陈 雪 峰 ，1996)。 大 
量 的 研究 表明 〈 刘 凯 昌 和 叶 谓 贤 ，2001): 采用 多 树种 进行 混交 造林 ， 可 增加 树种 多 样 性 ， 
成 不 同 层次 的 空间 结构 ， 增 加 物种 的 遗传 多 样 性 ， 促 进 土 壤 养分 循环 ， 改 善 林带 气候 条 件 
等 (Liu et al.，2015)。 营 造 混 交 林 固 然 重要 ， 但 如 何 营造 能 进行 天 然 更 新 的 混交 林 尤 为 重 
要 , 因为 天 然 更 新 是 促进 纯 林 向 混交 林 方 向 转变 的 有 效 途 径 , 是 将 人 工 林 改 造成 近 自 然 林 的 
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1. 研究 地 区 概况 


研究 地 区 为 海南 岛 木 麻黄 沿海 防护 林 , 位 于 中 国 最 南端 , 地 处 108" 37' 一 111° 
积 3.5 万 km?。 
分 布 较为 均匀 ,但 
要 指标 降水 量 为 有 
分 别 为 湿润 、 半 湿润 和 半 干 旱 区 。 结 合 天 然 更 新 的 实际 ; 
区 合并 ) 与 半 干 旱 区 ， 


18”10' 一 20° 


23.1~26.3 'C ， 各 地 温差 不 大 ,气温 
(2014) 的 研究 表明 , 以 干燥 指数 为 主 


润 区 与 半 湿 润 


10'”N， 陆 地 总 
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天 然 更 新 中 存在 的 问题 , 篇 选 自然 条 件 
出 优 展 的 混交 树种 ， 优 化 木 腑 
步 探 完 影响 木 麻黄 海防 林 天 然 更 新 的 障碍 因子 提 
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区 域 干 湿度 差异 较 大 。 
甫 助 指标 可 将 海南 岛 
情况 ， 本 五 
吕 指 数 大 于 1.5, 年 降 


mm; 湿润 区 年 干燥 指数 小 于 1.5， 年 降水 量 大 于 1 000 mm。 


2. 人 研究 方法 


2.1 调查 方法 与 样 地 选择 
2017 年 9 月 起 至 2018 年 5 月 ， 采 月 


防 林 进 行 了 调查 。 


的 选择 首先 是 通过 Google 卫星 高 清 地 
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选择 具有 代表 1 
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优先 选择 天 然 更 新 良好 的 区 域 设 立 样 ] 


海南 岛 干 湿 区 及 调查 样 地 分 布 情况 见 


江南 部 沿海 ， 其 他 地 区 为 湿润 区 。 


表 1 样 地 大 小 及 气候 区 分 布 


典型 抽 相 


图 1, 其 


图 确定 木 麻黄 林 分 布 
生 的 区 域 设 立 临 时 样 地 。 
积 及 天 然 更 新 状况 而 定 ， 对 于 有 天 然 更 新 的 区 域 多 设置 2~3 块 样 地 ， 并 
区 域 ,一 般 只 设立 1~2 块 样 地 。 
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调查 方法 对 海南 岛 沿海 12 市 县 木 麻黄 海 
样 方 数量 共计 73 块 ， 样 地 面积 选择 因 林地 形状 及 大 小 而 定 〈 表 
区 的 位 置 ， 然 后 对 各 分 布 区 进行 
每 个 分 布 
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Table 1 Sample plot size, numbers and distribution of climate area 
气候 区 不 同 大 小 样 地 数量 Number of plot size 
Climate zones 10mx10m 10mx20 m 20mx20m 20mx30m 合计 Total 
半 干 旱 区 
7 0 7 0 14 
Dry area 
湿润 区 
7 1 48 3 59 
Wet area 
全 岛 
14 1 55 3 73 
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图 1 气候 区 及 样 地 位 置 分 布 示意 图 
Fig.1 Climate zones and sample plots distribution Sketch map 

样 地 调查 内 容 包括 木 麻黄 成 树 每 木 调查 ， 天 然 更 新 调查 ， 环 境 生态 因子 ， 草 本 调查 ， 凋 
落 物 调查 等 。 主 要 记录 乔木 种 名 、 株 数 、 胸 径 ， 树 高 ; 幼苗 、 幼 树种 名 、 株 数 、 株 高 ; 乔木 
层 郁 闭 度 、 林 下 光照 度 ， 草 本 盖 度 、 组 成 ; 凋落 物 厚 度 等 。 
2.2 数据 处 理 与 分 析 

(1) 木 肪 黄 林 龄 划分 方法 

根据 《森林 资源 规划 设计 调查 技术 规程 (GB/T 26424-2010)》， 南 方 木 麻 黄 人 工 林 可 划 
分 为 5 个 龄 级 : 幼 龄 林 〈 三 5a)、 中 龄 林 (6~10 a)、 近 熟 林 (11~15 a)、 成 熟 林 〈16~25 a) 
及 过 熟 林 〈 宇 26 a)。 本 调查 在 结合 更 新 情况 后 将 中 龄 林 和 近 熟 林 合 并 为 中 林 龄 。 调 查 样 地 
的 龄 级 是 基于 对 木 麻 黄海 防 林 附 近 村 民 走访 调查 与 样 地 平均 胸径 、 生 长 状况 相 结合 确定 的 。 
由 于 木 肪 黄 幼 龄 林 数量 较 少 ， 且 无 天 然 更 新 ， 因 此 没有 设置 调查 样 地 。 

(2) 天 然 更 新 幼苗 、 幼 树 及 成 树 的 划分 标准 

天 然 更 新 幼苗 、 幼 树 及 成 树 的 划分 标准 如 表 2 所 示 ， 妃 表示 株 高 (m); DBH 表示 胸 
高 直径 (cm)， 下 同 。 


表 2 幼苗 、 幼 树 及 成 树 划分 标准 


Table 2 Criteria for seedlings, saplings and mature trees 


四 如 级 幼苗 开 级 幼苗 II 级 幼 树 IV 级 幼 树 V 级 成 树 
i Seedlings of clas Seedlings of classe é Saplings of classes Saplings Mature trees of 
asses 
SeS 工 S 工 II of classes IV classes V 
标准 030 <H< 五 宇 0.50 且 2.5 < DBH 
H = 0.30 DBH > 5.0 
Criteria 0.50 DBH <= 2.5 < 5.0 


(3) 天 然 更 新 质量 标准 
采用 国家 林业 局 2014 年 颁布 的 《森林 资源 连续 清查 技术 规程 》 中 的 天 然 更 新 质量 标准 
判断 更 新 质量 〈 表 3)。 


表 3 天 然 更 新 等 级 评定 标准 〈 株 /hm ) 
Table 3 Evaluation standard on natural regeneration grade 
等 级 幼苗 高 度 等 级 “Seedling height Classes (my) 


得 
二 


Grade < 0.30 0.30~0.49 之 0.50 


良好 

三 5 000 之 3 000 之 2 500 
Good 
中 等 

3 000 ~ 4999 1 000 ~ 2 999 500 ~2 499 
Medium 

不 良 

< 3000 < 1 000 < 500 
Bad 


对 同时 具有 不 同 高 度 级 幼苗 、 幼 树 的 样 地 ,参照 表 2 将 各 高 度 级 的 幼苗 、 幼 树 折 算 为 
级 幼苗 的 数量 ， 以 此 来 判定 样 地 的 天 然 更 新 质量 ， 其 中 折算 后 的 I 级 幼苗 密度 = 工 级 幼苗 密 
度 + 工 级 幼苗 密度 X1.667 (5 000/3 000) +III 级 幼 树 密度 X2 (5 000/2 500)。 

(4) 天 然 更 新 树种 生长 型 划分 标准 〈 周 刘 丽 等 ,2015): 株 高 10m 以 上 为 乔木 ， 6~10 
m 为 小 乔木 ，$ m 以 下 为 灌木 。 

(5) 更 新 指数 〈 连 相 汝 ，2014): R=yYmx2 (1) 

式 中 , 7 为 1~IV 4 级 幼 、 苗 幼 树 等 级 ，my 为 第 I 级 株数 ，R 为 更 新 指数 。 

(6) Margalef 丰富 度 指数 〈 黎 燕 琼 等 ，2011): SR=(S-1)/mN (2) 
式 中 ，SR 为 Margalef 丰富 度 指数 ，S 为 物种 丰 度 ，N 为 各 物种 个 体 总 数 。 
(7) Min-max 标准 化 (Min-max normalization ): X* As (3 ) 

式 中 ，x* 为 标准 化 后 数据 ，x 为 待 标准 化 数据 ，min 与 max 分 别 为 数据 中 的 最 小 与 最 
大 值 。 

(8) 光照 度 : 采用 ST-80C 照度 计 测量 ， 沿 样 地 对 角 线 等 间距 测量 5 个 点 ， 然 后 计算 
其 平均 值 。 


采用 Microsoft Excel 2016 及 SPSS 16.0 等 软件 统计 分 析 数 据 。 
3， 结 果 与 分 析 
3.1 木 麻 黄海 防 林 林 分 状况 


全 岛 木 麻 黄海 防 林 平均 密度 为 1 451.55 株 /hm2， 其 中 半 干 旱 区 为 1 733.93 株 /hm2 ， 滥 
润 区 为 1 380.95 株 /hm” ， 整 体 上 看 半 干 旱 区 的 密度 要 高 于 湿润 区 ;2 个 区 的 中 龄 林 密 度 均 
大 于 成 过 熟 林 ， 其 中 半 干 旱 区 和 湿润 区 的 中 龄 林 和 成 熟 林 的 平均 密度 分 别 为 半 干 旱 区 
4 000.00 株 /hm2 和 1 559.62 株 /hm”， 湿 润 区 2 060.94 株 /hm2 和 1 108.96 株 /hm*。 木 麻黄 平 
均 胸径 为 11.92 cm， 平 均 树 高 为 14.30 m。 干 湿 两 区 木 麻 黄平 均 胸 径 及 树 高 均 无 显著 性 差异 
(sig.= 0.653 和 0.417 >> 0.05)。 ne 为 0.70， 平均 光照 度 为 17067 1x， 凋 
落 物 平均 厚度 为 3.99 cm， 且 干 湿 区 凋落 物 厚 ) 著 性 差异 (sig.= 0.10 0.05)。 半 干旱 
区 只 有 约 7% 的 样 地 内 有 草本 ， ny 1.40%， 主 要 的 草本 组 成 包括 : 土 牛 膝 
(Achyranthes aspera)、 黄 细心 (Boerhavia diffusa)、 牛 筋 草 (Eleusine indica) 等 ;而 湿润 
区 中 约 41 多 的 样 地 中 存在 草本 ， 平 均 草 本 盖 度 达 19.50%， 物 种 主要 组 成 为 土 牛 膝 
(Achyranthes aspera)、 鬼 针 草 (Bidens pilosa)、 飞 机 草 《Eupatorium odoratum)、 宽 叶 十 万 
错 (Asystasia gangetica) 等 。 

表 4 木 麻黄 海防 林 林 分 状况 


Table 4 Stand condition of Casuarina equisetifolia coastal windbreaks 


去 


草本 盖 度 
气候 区 密度 平均 胸径 ”平均 树 高 ” 郁 闭 度 ”光照 度 。 凋落 物 厚 度 
龄 级 结构 Herbaceous 
Climate Density DBH Height Canopy llluminance Litter thickness 
Age class cover 
Zones 〈 株 /nm ) (cm) (m) density (1x) (cm) 
(%) 
半 干 旱 。 中 龄 林 
4 000.00 6.98 13.00 0.90 7 607 4.33 0.00 


区 Middle 


Dry aged forest 


成 过 熟 林 


Mature and 


area 


1 559.62 12.94 13.49 7 744 


over mature 
forest 
平均 值 
Mean 
中 龄 林 
Middle 


1 733.93 12.51 13.45 7 734 1.40 


2 060.94 6.41 9.34 0.68 18 367 2.39 8.75 


aged forest 
成 过 熟 林 


Mature and 


湿润 


Wet 


1 108.96 13.92 16.58 0.67 19 813 4.06 23.80 


area over mature 


forest 

平均 值 

Mean 
全 岛 平均 
Whole Island 


3.2 海南 岛 木 麻黄 海防 林 天 然 更 新 质量 


1 380.95 11.77 14.51 0.67 19 400 3;535 19.50 


1 451.55 11.92 14.30 17 067 15.89 


调查 样 地 中 ， 无 天 然 更 新 的 样 地 面积 为 0.74 hm2， 占 29.48%， 有 天 然 更 新 的 样 地 面积 
为 1.77 hm2， 占 70.52% ( 表 5)。 天 然 更 新 总 密度 为 1 323.74 株 /hm2， 其 中 II 级 幼 树 最 多 ， 


为 824.32 株 /hm2，IV 级 幼 树 最 少 , 仅 为 52.97 株 /hm2; 66.14% 的 样 地 为 无 更 新 或 更 新 不 良 ， 
其 的 样 地 为 无 天 然 更 新 ， 而 更 新 中 等 以 上 的 样 地 占 33.87%， 其 中 更 新 良好 的 样 地 


其 中 29.48% 
只 占 15.14%。 

对 比 干 湿 两 区 ， 半 干旱 区 内 有 60.00% 的 样 地 无 天 然 更 新 ， 而 湿润 区 只 有 24.54%， 半 干 
早 区 其 它 更 新 质量 等 级 的 占 比 均 小 于 湿润 区 , 同时 半 干 旱 区 各 更 新 质量 的 各 级 幼苗 、 幼 树 密 
度 均 低 于 湿润 区 ， 同 时 湿润 区 的 更 新 指数 R 也 远大 于 半 干 时 区。 另外 15.14% 的 良好 更 新 样 
地 中 ,湿润 区 占 14.74%, 而 半 干 旱 区 仅 占 0.40%; 18.73% 的 中 等 更 新 样 地 中 ,湿润 区 占 18.33%， 
而 半 干 旱 区 仅 占 0.40%。 从 更 新 数量 的 角度 ， 可 以 判定 湿润 区 的 更 新 情况 要 明显 好 于 半 干 早 
区 。 


表 5 木 肪 黄海 防 林 天 然 更 新 状况 


Table5 Natural regeneration condition of Casuarina equisetifolia coastal windbreaks 
样 地 样 地 天 然 更 新 密度 Density of natural regeneration 〔 株 /hm?) 
气候 更 新 质 数量 
i 积 更 新 质 II 级 IV 级 V 级 更 新 指 
区 量 Nom ,折算 后 的 1 级 bi 
Sampl 量 比例 幼 树 ” 幼 树 成 树 数 R 
Clim Natural ber 幼苗 I 级 幼苗 工 级 幼苗 
e “Proport Saplin Saplin Mat Natural 
ate regenera of . Converted to Seedlings of cl Seedlings of c 
Area ion S gs ure regenera 
zone tion samp seedlings of cl asses I lasses II 
(hm (%) of clas of clas trees tion 
S grade le ， assesI 
) sesIll sesIV V index 
plots 
全 岛 ”无 84.6 
26 0.74 29.48 0 0 0 0 
Whol No 2 
e 不 良 9 
22 0.92 36.65 407.2 12.12 14.77 185.23 8.71 1 704.52 
Islan Bad 


d 中 等 1 101. 11 
14 0.47 18.73 2 786.91 164.29 157.14 62.5 
Medium 180.36 79 400.02 
良好 3 106. 38 
ll 0.38 15.14 9 983.33 2 068.18 431.82 254.55 
Good 597.73 82 718.28 
合计 / 平 
均 824.32 89.8 8 
73 2.51 100 2 161.53* 346.80* 99.66* $2.97* 
Total/ 534.25* 
Mean 
60.00 
无 80.5 
9 0.21 (8.37 0 0 0 0 0 
No 6 
) 
34.29 
不 良 
a 3 0.12 (4.78 247.22 16.67 8.33 108.33 16.67 0 1200.02 
a 
) 
半 干 Wy 2.86 
~ 
旱 区 1 0.01 (0.40 1 400 0 0 700 0 0 5 600 
Medium 
Dry ) 
area 2.86 
良好 
1 0.01 (0.40 5 200 0 0 2 600 0 0 20800 
Good 
) 
合计 / 平 
100 
均 258.93 51.7 2 
14 0.35 (19.2 524.4* 3.57* 1.79* 3,97* 
Total/ 9* 142.86* 
0) 
Mean 
24.54 
于 86.7 
17 0.53 (21.1 0 0 0 0 0 0 
No 6 
2) 
37.04 
不 良 92.5 
19 0.8 (31.8 432.46 11.4 15.79 197.37 7.46 1 784.28 
Bad 4 
7) 
湿润 21.30 
中 等 109. 
区 13 0.46 (18.3 2 893.59 176.92 169.23 67.31 11 846.2 
Medium 217.31 62 
Wet 3) 
area 17.13 
良好 3 117. 
10 0.37 (14.7 10461.67 2 275 475 280 40 510 
Good 697.5 5 
4) 
合计 / 平 
100 
均 958.47 98.8 10 
59 2.16 (86.0 2 S50* 428.25* 122.88* 64.69* 
Total/ * 050.82* 
6) 
Mean 
注 : 插 号 内 的 数据 为 半 干 旱 区 与 湿润 区 各 更 新 质量 的 样 地 数量 占 全 岛 样 地 面积 的 百分比 。 


Note: The data in parentheses are the percentage of the number of sample plots with renewal quality in arid and 


wet areas to the total sample area of the island. 


从 更 新 的 生长 型 来 看 ， 木 麻黄 海防 林 天 然 更 新 的 主要 生长 型 为 乔木 ( 表 6)， 更 新 密度 
为 742.58 株 / hm2， 远 高 于 小 乔木 256.51 株 /hm2 和 灌木 324.66 株 /hm2。 此 外 ， 乔 木 成 树 的 更 
新 数量 为 78.20 株 /nm2， 也 分 别 高 于 小 乔木 10.96 株 /hm2” 和 灌木 0.68 株 /hm2。 从 更 新 结构 来 
看 ， 乔 木 的 各 更 新 级 密度 呈 W 型 结构 ， 工 、I 级 密度 高 ，I 工 、YV 级 密度 低 ; 而 小 乔木 和 灌 
木 均 呈 倒 V 型 结构 ， 仅 II 级 幼 树 密 度 高 ， 因 此 乔木 更 新 结构 相对 较为 合理 ， 基 本 可 以 维持 
一 个 相对 稳定 的 更 新 动态 。 这 一 现象 在 半 干 旱 区 表现 得 更 为 明显 ， 小 乔木 总 计 更 新 密度 为 
253.75 株 /hm”， 其 中 251.79 株 /hm? 都 为 英 级 幼 树 ， 占 比 为 99.23%。 另 外 ， 半 干旱 区 除 小 
乔木 的 英 级 幼 树 外 其 它 生 长 型 几乎 没有 更 新 。 在 湿润 区 , 不 同 生 长 型 各 更 新 级 的 结构 基本 上 
与 全 岛 的 相同 ， 即 乔木 呈 W 型 ， 而 小 乔木 和 灌木 均 呈 倒 V 型 。 这 表明 湿润 区 乔木 的 更 新 结 
构 相 对 较为 合理 ， 更 新 结构 远 好 于 小 乔木 和 灌木 。 
表 6 不同 生长 型 天 然 更 新 状况 


Table6 Natural regeneration condition of different growth types 


T 


各 更 新 级 的 天 然 更 新 密度 Density of natural regeneration 〔 株 /hm?) 


p= 
气候 I 级 幼 本 级 幼 II 级 幼 IV 级 幼 
> a WW V 级 成 更 新 指数 R 
多 生长 型 j j 树 树 更 新 
树 Natural 
Climat ”Growth forms Seedling Seedling Saplings Saplings 合计 
Mature regeneration 
e Zones sofclass sofclass ofclasse of classe Total 
trees V index 
esI es 开 s II STTV 


乔木 Trees 328.65 64.04 305.82 44.06 78.20 742.58 4065.07 


小 乔木 
5.14 11.99 233.22 6.16 10.96 256.51 2 022.60 
全 岛 Small trees 
Whole 灌木 
13.01 23.63 285.27 2.74 0.68 324.66 2 446.58 
Island Shrubs 
1 
合计 Total 346.80 99.66 824.32 52.97 89.84 8 534.25 
323.74 
乔木 Trees 1.79 0.00 1.79 3.57 28.75 7.14 75.00 
半 于 小 乔木 
es 1.79 0.00 251.79 0.00 23.21 253.57 2 017.86 
二 区 Small trees 
Dry 灌木 
0.00 1.79 5.36 0.00 0.00 7.14 50.00 
area Shrubs 
合计 Total 3.57 1.79 258.93 3.57 26.79 267.86 2 142.86 


乔木 Trees 406.21 79.24 377.97 53.67 89.97 917.09 5 011.86 


a 小 乔木 
湿润 5.93 14.83 228.81 7.63 8.05 257.20 2 023.73 
es Small trees 
IX. 
灌木 
Wet 16.10 28.81 351.69 3.39 0.85 400.00 3 015.25 
Shrubs 
area 
1 
合计 Total 428.25 122.88 958.47 64.69 104.80 10 050.85 


574.29 


3.3 木 麻 黄海 防 林 天 然 更 新 物种 丰富 度 

全 岛 调 查 样 地 共有 天 然 更 新 植物 29 科 50 属 60 种 ，Margalef 丰富 度 指数 达 7.2951, 其 
中 乔木 的 丰富 度 指数 最 高 , 为 3.0308, 灌木 次 之 , 为 2.9099, 小 乔木 最 少 , 为 2.3492 ( 表 7)。 
更 新 密度 最 大 的 两 物种 分 别 为 泌 杭 木 姜 子 (Litsea glutinosa) 和 台湾 相思 〈4cacia confuse)， 
二 者 均 为 乔木 ， 合 计 密 度 为 706.02 株 /hm>， 占 更 新 总 密度 的 46.87%。 露 锦 第 (Pandanus 


tectorius ) 和 鸦 胆子 (Brucea javanica) 的 更 新 密度 次 之 ,分 别 占 总 更 新 密度 的 7.84% 和 7.44%， 
二 者 均 为 小 乔木 ， 合 计 密 度 仅 为 333.04 株 /hm2。 灌 木 的 更 新 密度 较 其 它 生 长 型 则 更 少 。 


半 和 干旱 区 样 地 天 然 更 新 的 树种 仅 有 6 种 ， 
Margalef 丰富 度 指 数 仅 为 1.2717; 而 湿润 区 样 地 天 然 更 新 树种 有 59 利 
润 区 独 有 更 新 树种 ，Margalef 丰富 度 指数 也 高 达 7.1855。 可 见 湿润 


远 好 于 半 干 旱 区 。 


其 中 有 1 种 为 半 干 早 


区 独 有 ， 半 干旱 区 的 


Fh， 其 中 有 54 种 为 湿 


表 7 不 同 生长 型 更 新 丰富 度 


Table7 Natural regeneration Species richness of different growth forms 


区 天 然 更 新 的 丰富 度 要 


气候 区 


Climate zones 


生长 型 


Growth forms 


乔木 


Trees 


小 乔木 


Small trees 


灌木 
Shrubs 


Total 


全 岛 
Whole Island 


科 数 
Family 
numbers 
Genus numbers 
种 数 


Species 


numbers 
丰富 度 指 


数 SR 


21 


24 


3.0308 


2.3492 


20 


2.9099 


29 


50 


60 


7.2951 


| 
Kk 
川 

Xx 


科 数 
Family 


numbers 


Genus numbers 
种 数 
Species 
numbers 

丰富 度 指 


数 SR 


2 (0) 


2 (0) 


2 (1) 


0.7213 


2 (0) 


2 (0) 


2 (0) 


0.2659 


2 (0) 


2 (0) 


2 (0) 


0.7213 


6 (0) 


6 (0) 


6 (1) 


1.2717 


湿润 区 


Wet area 


科 数 
Family 
numbers 
Genus numbers 
种 数 


Species 


numbers 


16 (15) 


20 (19) 


23 (22) 


2.8998 


13 (11) 


15 (13) 


16 (14) 


2.3772 


10 (8) 


18 (16) 


20 (18) 


2.9125 


28 (23) 


50 (45) 


59 (54) 


7.1855 


注 : SR 为 Margalef 丰富 度 指 数 ， 括 号 中 表示 该 气候 


Note: SR means Margalef Species richness index. The brackets indicate the number of species unique to the climate 


区 独 有 物种 数 。 


半 干 旱 区 中 主要 的 天 然 更 新 树种 为 露 儿科 和 鸦 胆子 ,二 者 丝 为 小 乔木 , 同时 也 属于 湿润 
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区 更 新 数量 前 5 的 树种 ; 在 湿润 区 样 地 中 ， 涛 杭 木 姜 子 与 台湾 相思 天 然 更 新 的 数量 最 多 达 
706.02 株 /hm2, 占 湿润 区 更 新 的 47.61%, 但 在 半 干 旱 区 密度 为 0; 榄 仁 树 (Terminalia catappa)、 
刺 篇 木 (Flacourtia indica) 和 基 及 树 〈Carmzoma microphylla) 是 半 干 旱 区 前 5 更 新 树种 ， 同 
时 在 湿润 区 内 也 有 少量 分 布 。 男 外 ,根据 生长 型 分 类 可 发 现 ， 半 干旱 区 更 新 树种 以 小 乔木 及 
灌木 为 主 ， 而 湿润 区 更 新 树种 主要 为 乔木 与 小 乔木 〈 表 8)。 

表 8 干 湿 区 更 新 密度 前 五 的 树种 排序 


Table 8 Ranking of species in the dry and wet area by regeneration relative density 


生长 型 密度 密度 标准 化 a 生长 型 密度 密度 标准 化 
半 干 旱 区 湿润 区 
Growth Density Min-max Growth Density Min-max 
Dry area 3 Wet area 
forms 〈( 株 /hm-) normalization forms 〈( 株 /hm-) normalization 
露 兜 钥 94.29 1.00 a 390.28 1.00 
泌 杭 木 姜 子 
Pandanus ”小 乔木 乔木 
. Litsea glutinosa 
tectorius 
鸦 胆子 28.57 0.30 315.74 0.81 
台湾 相思 
Brucea 小 乔木 乔木 
. . Acacia confusa 
javanica 
榄 仁 树 8.57 0.09 110.65 0.28 
苦 栋 
Terminalia 乔木 乔木 
Melia azedarach 
catappa 
刺 管 木 5.71 0.06 107.41 0.28 
. 、 鸦 胆子 
Flacourtia 灌木 小 乔木 
Brucea javanica 
indica 
基 及 树 5.71 0.06 露 拖 蔓 102.78 0.26 
Carmona 灌木 Pandanus 小 乔木 
microphylla fectorius 
合计 | 
142.86 合计 Total 1 026.85 
Total 


4. 结论 与 讨论 


O (1) 海南 岛 木 麻黄 海防 林 总 体 天 然 更 新 质量 不 佳 ， 但 局 部 更 新 良好 
全 岛 木 麻黄 海防 林 调 查 样 地 中 ， 大 多 数 样 地 无 天 然 更 新 或 更 新 不 良 ， 仅 有 15.14% 的 样 
地 面积 更 新 质量 达到 良好 , 表明 木 麻黄 海防 林 总 体 上 更 新 质量 不 佳 , 这 与 张 水 松 等 人 对 福建 
省 东山 县 的 木 麻黄 林 调 查 结果 相 一 致 ( 张 水 松 等 ，2000)， 但 木 麻 黄 林 局 部 还 是 可 以 实现 天 
然 更 新 的 , 遗憾 的 是 没有 发 现 木 麻黄 树种 自身 天 然 更 新 的 迹象 。 考 虑 到 此 次 调查 的 结果 是 基 
于 在 有 更 新 区 设置 的 样 地 数量 多 于 无 更 新 区 , 因而 海南 岛 木 麻黄 实际 更 新 情况 比 本 调查 结 
还 要 差 。 尽管 木 麻 黄 局 部 天 然 更 新 良好 的 比例 十 分 有 限 , 但 是 若 能 对 天 然 更 新 良好 的 木 麻黄 
林 实 施 保护 及 必要 的 管理 , 这 些 局 部 天 然 更 新 良好 的 木 麻 黄 人 工 林 完全 可 实现 向 近 自 然 林 方 
向 的 转变 。 另 外 ， 调 查 样 地 共 发 现 天 然 更 新 的 树种 为 60 种 / 25 100 m”， 与 海南 尖峰 岭南 岩 
林场 杉木 天 然 更 新 的 131 种 /2 700 m? 和 马 占 相 思 的 62 种 /2 700 m?*( 彭 文成 等 , 2015) 相 比 ， 
单位 面积 木 麻黄 海防 林 天 然 更 新 的 树种 丰富 度 显然 不 够 理想 , 但 考虑 到 木 麻 黄海 防 林 天 然 更 
新 的 困难 程度 及 不 利 的 沿海 立地 条 件 ，60 个 种 能 在 木 麻黄 林海 防 实现 天 然 更 新 也 是 极为 宝 
贵 的 。 


(2) 气候 条 件 对 木 砍 黄海 防 林 天 然 更 新 影响 明显 
从 更 新 数量 来 看 , 海南 岛 湿润 区 天 然 更 新 的 平均 密度 远 高 于 半 干 旱 区 ; 同时 湿润 区 更 新 


恨 好 的 样 地 也 多 于 干旱 区 ; 半 干 旱 区 大 多 数 的 样 地 无 天 然 更 新 ,而 湿润 区 仅 有 小 部 分 无 天 然 
更 新 。 在 更 新 物种 丰富 度 方面 ， 不 论 是 物种 丰富 度 还 是 Margalef 丰富 度 指数 ， 湿 润 区 都 远 
大 于 半 干 旱 区 , 湿润 区 与 半 干 旱 区 的 物种 丰富 度 相差 近 十 倍 。 从 生长 型 来 看 ， 半 干旱 区 各 生 
长 型 的 树种 数 相当 , ， 湿 润 区 乔木 数 则 略 高 。 从 密度 较 高 的 前 5 个 树种 来 看 ， 半 干旱 区 小 乔 
木 为 主要 更 新 树种 ， 密 度 最 高 ， 灌 木 次 之 ;而 湿润 区 ， 乔 木 则 为 主要 更 新 树种 ， 次 之 为 小 乔 
木 。 不 同 气候 区 ， 更 新 树种 生长 型 的 差异 性 ， 即 半 干 旱 区 更 适合 小 乔木 更 新 ， 而 湿润 区 则 更 
适应 乔木 生长 型 更 新 ,说明 干 湿 气 候 区 对 更 新 物种 的 选择 具有 重要 作用 。 缘 上 所 述 ,海南 岛 
润 区 的 木 肪 黄 林 天 然 更 新 状况 要 远 优 于 半 王 旱 区 , 且 不 同 气候 区 适应 天 然 更 新 的 生长 型 也 
有 所 不 同 。 
(3) 发 现 泼 杭 木 产 子 、 鸦 胆子 等 树种 天 然 更 新 能 力 强 ， 适 合 与 木 麻 黄 混 交 
调查 发 现 湿 润 区 有 2 个 天 然 更 新 密度 较 大 的 树种 , 分别 为 涛 棺木 产子 (乔木 ) 和 台湾 相 
思 ( 乔 木 ), 其 标准 化 密度 均 在 0.80 以 上 ，, 其 他 前 5 的 树种 依次 为 苦 栋 (乔木 )、 鸦 胆子 (小 
乔木 ) 和 咒 兜 蔓 〈 小 乔木 )， 其 标准 化 密度 均 小 于 0.30; 半 干 旱 区 更 新 密度 较 大 的 2 个 树种 
分 别 是 露 折 和 蔓 〈 小 乔木 ) 和 鸦 胆子 小 乔木 )， 标 准 化 密度 分 别 为 1.00 和 0.30， 其 他 前 5 
的 树种 依次 是 榄 仁 树 (乔木 )、 刺 篇 木 ( 灌 木 )、 基 及 树 (灌木 ), 但 其 标准 化 密度 均 小 于 0.10; 
~ 理论 上 来 说 , 干 、 湿 区 各 前 5 的 树种 均 具备 作为 木 雁 黄 混 交 树 种 的 潜力 。 鉴 于 气候 区 对 生长 
GN 型 和 更 新 树种 具有 选择 性 ， 可 初步 筛选 标准 化 密度 至 少 在 0.30 以 上 的 树种 作为 木 肪 黄 混交 
了 林 的 适宜 树种 ， 其 中 湿润 区 为 涛 杭 木 雪子 和 台湾 相思 , 均 为 乔木 生长 型 ; 半 干 早 区 为 露 完 种 
© 和 有 牲 胆子 ， 均 为 小 乔木 生长 型 。 另 外 ， 由 于 露 吃 蔓 和 脾 胆 子 在 干 湿 区 的 密度 均 排 在 前 5 位 ， 
2) 因此 这 2 个 树种 也 可 作为 湿润 区 木 麻黄 混交 林 的 伴生 树种 。 上 述 天 然 更 新 标准 化 密度 小 于 
CN 0.30 的 其 他 树种 是 否 适 合作 为 木 麻黄 海防 林 的 混交 树种 尚 需 进 行 深入 调查 研究 。 
OD 此 外 ， 此 次 调查 发 现 , 泼 杭 木 产 子 和 鸦 胆子 天 然 更 新 能 力 较 强 , 但 尚未 纳入 海南 岛 海防 
和 林 造 林 的 树种 ; 台湾 相思 、 昔 栋 、 榄 仁 树 等 树种 虽然 是 人 工 造林 树种 , 但 由 于 对 其 天 然 更 新 
性 能 认识 不 足 , 这 些 树 种 与 木 麻 黄 混交 的 造林 面积 非常 有 限 , 尤其 苦 栋 和 榄 仁 树 仅见 零星 分 
布 。 鉴 于 涯 杭 木 雪子 、 牙 胆子、 台湾 相思 、 苦 栋 和 槛 仁 树 等 具有 在 木 麻 黄 林 下 实现 天 然 更 新 
:二 的 潜力 , 建议 今后 加 大 这 些 树种 与 木 麻黄 混交 的 力度 。 基 于 在 木 麻 黄海 防 林 中 具有 较 强 天 然 
PN 更 新 性 能 来 筛选 树种 ,并 将 其 与 木 麻黄 混交 , 则 会 显著 提高 该 混交 林 将 来 实现 天 然 更 新 的 潜 
力 ， 并 逐步 实现 人 工 海防 林 向 近 自 然 林 方 向 的 转变 。 
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